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Özet: B›ld›rc›nlarda akci¤erlerin parabronfl ve atrialar›n›n kantitatif histomorfolojik geliflimlerinin incelendi¤i bu araflt›rmada 1, 3, 7,
15, 30 ve 60 günlük olmak üzere toplam 60 adet erkek b›ld›rc›n kullan›ld›. Parabronfl, atria ve hava kapilarlar›ndan oluflan akci¤er
üniteleri aras›nda interparabronfliyal septumun bulunmad›¤› belirlendi. Yumurtadan ç›k›fltan itibaren akci¤erlerin eriflkindeki
özellikleri tafl›d›¤›, sa¤ ve sol akci¤erler aras›nda yap›sal farkl›l›¤›n bulunmad›¤› tespit edildi. Atrialar›n çaplar›n›n yumurtadan ç›k›fl›n
1. gününde sa¤da 20.733±0.868, solda 21.413±0.929 mm iken, 60. gününde bu de¤erlerin sa¤da 65.028±3.110, solda
68.235±3.007 mm’ye ulaflt›¤› ve yafla paralel olarak artt›¤› saptand›. Parabronfllar›n birim alandaki say›lar›, yumurtadan ç›k›fl›n 1.
gününde sa¤da 10.250±0.718, solda 8.896±0.679, 60. gününde ise sa¤da 1.666±0,094, solda 1.755±0.095 olarak bulundu.
Parabronfllar›n birim alandaki say›lar›n›n yaflla ters orant›l› olarak azald›¤›, k›sa ve uzun çaplar›n›n ise yaflla birlikte artt›¤› tespit edildi.
Parabronfllar›n birim alandaki say›lar› ile çaplar›n›n ve atria çaplar›n›n, sa¤ ve sol akci¤er bölümleri aras›nda istatistiksel aç›dan farkl›
olmad›¤›, ancak incelenen bu de¤erler üzerine yafl›n etkisinin önemli oldu¤u belirlendi.
Anahtar Sözcükler: B›ld›rc›n (Coturnix Coturnix Japonica), Akci¤er, Parabronfl, Atria

The Quantitative Histomorphologic Growth of the Lung of the Quail
(Coturnix Coturnix Japonica) at the Postnatal stage:
I. Parabronchi and Atria
Abstract: In this research, which investigated the quantitative histomorphologic development of the parabronchi and atria of lungs
at 1, 3, 7, 15, 30 and 60 days old, 60 male quail were used. The interparabronchial septa were absent among the lung units which
consist of parabronchi, atria and gas exchange tissue. It was observed that on the 1st day of hatching, the lungs had the same
properties as adults and that there was no structural difference between the right and left lungs. The average diameter of atria
rose according to the age and were 20.733±0.868 µ and 21.413±0.929 µ on the 1st day of hatching and 65.028±3.110 µ,
68.235±3.007 µ on the 60th day of hatching, in the right and left lung respectively. The number of parabronchi per unit area were
10.250±0.718 and 8.896±0.679 µ on the 1st day of hatching and 1.666±0.094 and 1.755±0.095 µ on the 60th day after
hatching, in the right and left lung respectively. These values decreased in inverse proportion to age, but the average short and long
diameters of parabronchi increased according to age. The difference between the diameters of, and the numbers of, parabronchi per
unit area, and the diameters of atria of the right and left lungs, were not statistically. However, the effect of age on the abovementioned parameters was statistically significant (p<0.01).
Key Words: Quail (Coturnix Coturnix Japonica), Lung, Parabronchi, Atria

Girifl
Kanatl›larda burun delikleriyle bafllayan solunum
sistemi burun bofllu¤u, nazofarinks, trakeya, sirinks,
bronfllar, akci¤erler ve hava keselerinden oluflur (1-8).
Uçma yeteneklerine ba¤l› olarak, memelilerdekinden
morfolojik ve fizyolojik aç›dan farkl› yap›da olan
kanatl›larda, solunum sisteminin üç ana fonksiyonu

vard›r; gaz de¤iflimi, termoregülasyon ve vokalizasyon (2,
9). Memeli hayvanlar›n yaflamlar›n› sürdüremeyecekleri
kadar yüksek yerlerde oksijen gereksinimini karfl›layan
kanatl› akci¤eri, bir primer bronfl (bronchus,
mesobronchus), dört adet sekonder bronfl grubu, çok
say›da tersiyer bronfl (parabronchus) ile bunlarla iliflkili
atria ve hava kapilarlar›ndan oluflur (1-6, 8).

* Bu proje Erciyes Üniversitesi Araflt›rma Fonu taraf›ndan 99-51-3 No’lu proje olarak desteklenmifltir.
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Bugüne de¤in kufl türlerinin ço¤unda, akci¤erlerin
gerek morfolojik yap›s›, gerekse prenatal geliflimi ile ilgili
birçok çal›flma yap›lm›flt›r (1, 4, 5, 6, 7, 10, 11, 12, 13).
Ancak postnatal dönemde özellikle b›ld›rc›nlarda
akci¤erlerin gelifliminin kantitatif olarak belirlenmesi ile
ilgili yeterli bilgiye rastlanmam›flt›r. Bu çal›flmada
akci¤erlerin mobil k›sm› oldu¤u düflünülen parabronfl ve
atrialar›n b›ld›rc›nlarda postnatal geliflimlerinin kantitatif
histomorfolojik olarak ortaya konmas› amaçlanm›flt›r.

Materyal ve Metot
Araflt›rmada yumurtadan ç›k›fltan itibaren 1, 3, 7, 15,
30 ve 60 günlük, her yafl grubu için 10’ar adet olmak
üzere, toplam 60 adet erkek b›ld›rc›n kullan›ld›. Eter
anestezisi alt›ndaki b›ld›rc›nlar›n sa¤ ve sol akci¤erleri
ç›kar›ld› ve herbir akci¤erin kaudal 1/3’lük bölümleri
formol alkol ve bouin solüsyonlar›nda tespit edildi.
Dereceli alkoller, metil benzoat ve benzollerden geçirilip
paraplastta bloklanan akci¤er örneklerinden 6 mikron
kal›nl›¤›nda seri kesitler al›nd›.
Genel yap›y› incelemek için Crossman’›n üçlü boyamas›
(14), elastik ipliklerin durumunu belirlemek için ise,
Luna’n›n mast hücreleri boyama tekni¤i (15) kullan›ld›.
Crossman’›n üçlü boyamas› ile boyanan kesitlerde sa¤ ve
2
sol akci¤erlerde birim alanda (314 µ ) parabronfl say›s›
(PS sa¤ ve sol) ve çaplar› (PÇ sa¤ ve sol), atria çaplar› (AÇ
sa¤ ve sol) oküler mikrometre ile ölçüldü. Bilgisayarda

SPSS istatistik program›nda iki yönlü variyans analizi (‹ki
yönlü ANOVA) uygulanarak, her bir yafl grunda, sa¤ ve sol
akci¤erlerde elde edilen verilere ait ortalama de¤erler
aras›ndaki farkl›l›klar›n istatiksel aç›dan önemli olup
olmad›¤› belirlendi (16). Sonuçlara göre yafl›n ve farkl›
akci¤er loplar›n›n veriler üzerindeki etkisi yorumland›.
Bulgular
Yumurtadan ç›k›fl›n 1. gününden 60. gününe kadar
olan dönemde b›ld›rc›n akci¤erlerinin kaudal 1/3’ lük
bölümü incelendi¤inde; 1 günlük b›ld›rc›nlarda
parabronfllar, atrialar ve hava kapilar›n›n geliflimlerini
tamamlam›fl oldu¤u ve fazla belirgin olmayan lopçuklar
aras›nda ince bir interparabronfliyal septumun bulundu¤u
saptand› (fiekil 1). Yumurtadan ç›k›fl›n 3.-60. günleri
aras›nda ise lopcuklar ve interparabronfliyal septumlar
görülemedi (fiekil 2). Bütün yafl gruplar›nda
parabronfllar›n yass› epitelle örtülü oldu¤u belirlendi.
Lamina propriya’n›n 1 ve 3 günlük b›ld›rc›nlarda çok ince,
di¤er yafl gruplar›nda ise giderek belirgin hale geldi¤i
tespit edildi. Lamina propria’n›n alt›nda bulunan atrial
kaslar›n yumurtadan ç›k›fl›n 1. gününde 1-3, sonraki
günlerinde ise 3-5 s›ral› sirküler seyirli ve kopuntuya
u¤ram›fl düz kas hücrelerinden olufltu¤u dikkati çekti
(fiekil 3). Elastik ipliklerin parabronfl epitelinin hemen
alt›nda yerleflti¤i ve bunlar›n 1 ile 3 günlük b›ld›rc›nlarda
oldukça ince oldu¤u, di¤er yafl gruplar›nda ise giderek
kal›nlaflt›¤› ve artt›¤› gözlendi (fiekil 4).

fiekil 1.
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Yumurtadan ç›k›fl›n 1. gününde
parabronfl (p), atria (a), hava
kapilarlar› (h), interparabronfliyal
septum (oklar). X 10.
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fiekil 2.

60 günlük b›ld›rc›nlarda parabronfl
(p), atria (a), hava kapilarlar› (k). X
10.

fiekil 3.

30 günlük b›ld›rc›nlarda parabronfl
(p), parabronfl epiteli (kal›n ok),
atria epiteli (ince ok), hava
kapilarlar› (h), atrial kaslar (k),
lamina propriya (L). X 20.

fiekil 4.

Yumurtadan ç›k›fl›n 1. gününde
parabronfl duvar›nda elastik iplikler
(oklar), parabronfl (p), atria (a),
hava kapilarlar› (h), atrial kaslar (k).
X 40.
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Parabronfllar›n lumenine aç›lan ve genelde yuvarlak
veya oval biçimli olan atrialar›n, yumurtadan ç›k›fl›n 1.
gününden itibaren yass› epitel hücreleri ile örtülü oldu¤u
belirlendi. Atrialar›n hava kapilarlar›na dönük olan
yüzünde daha belirgin, interatrial septumlar›nda ise daha
az olmak üzere elastik ipliklerle desteklendi¤i, bu
ipliklerin de yafl›n ilerlemesiyle say›ca artt›¤› ve kal›nlaflt›¤›
görüldü (fiekil 5).

‹ncelenen bütün yafl gruplar›nda sa¤ ve sol akci¤erde,
parabronfllar›n birim alandaki say›lar› ile çaplar› ve
atrialar›n çaplar›na iliflkin ortalama de¤erler Tablo 1’de
özetlendi. Ayr›ca bu de¤erlerin yafllara iliflkin de¤iflimleri
fiekil 7’de gösterildi.

Akci¤erin immobil bölümünü flekillendiren hava
kapilarlar›n› örten epitelin yass› hücrelerden olufltu¤u,
ayr›ca atrialarda bulunan kollagen ve elastik ipliklerin ise
kayboldu¤u dikkati çekti (fiekil 6). Birbirleri ile
anastomozlar yapt›¤› gözlenen hava kapilarlar›n› yo¤un
bir kan kapilar a¤›n›n çevreledi¤i belirlendi.

B›ld›rc›nlarda akci¤erlerin kaudal 1/3’lük bölümünde,
parabronfl ve atrialar›n postnatal geliflimlerinin kantitatif
histomorfolojik olarak incelendi¤i bu çal›flmada,
yumurtadan ç›k›fltan itibaren akci¤erlerin di¤er eriflkin
kanatl› türlerininkine benzer oldu¤u ( 1, 2, 3, 4, 5, 6, 10,
11, 12) ve sa¤ ile sol akci¤er aras›nda yap›sal farkl›l›¤›n
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Tart›flma

fiekil 5.

30 günlük b›ld›rc›nlarda parabronfl
duvar›nda elastik iplikler (oklar),
parabronfl (p), atria (a), hava
kapilarlar› (h), atrial kaslar (k). X
20.

fiekil 6.

15 günlük b›ld›rc›nlarda parabronfl
lumeni (p), atria (a), hava kapilarlar›
(h), atrial kaslar (k). X 40.
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fiekil 7.

500

PSsa¤
PSsol

mikron

400

PÇ1Sa¤

Sa¤
ve
sol
akci¤erlerde
parabronfllar›n birim alandaki
say›lar› ile parabronfllar›n ve
atrialar›n çaplar›n›n yafllara göre
da¤›l›mlar›.

PÇ1Sol

300

PÇ2Sa¤
PÇ2Sol

200

AÇsa¤
AÇsol

100
0
1 gün

Tablo 1.

3 gün

7 gün

15 gün

30 gün

60 gün

Yafl gruplar›nda sa¤ ve sol akci¤erde, parabronfllar›n birim alandaki say›lar› ile çaplar› ve atrialar›n çaplar›na iliflkin ortalama de¤erler.
Parabronfl say›s›

Parabronfl k›sa çap› (m)

Parabronfl uzun çap› (m)

Atria çap›(m)

Sa¤

Sol

Sa¤

Sol

Sa¤

Sol

Sa¤

Sol

1 günlük

10,250±0,718

8,896±0,679

127,706±5,867

143,733±5,995

292,818±17,530

251,533±15,745

20,733±0,868

21,413±0,929

3 günlük

8,355±0,503

7,333±0,403

133,155±5,708

123,136±5,182

298,928±16,518

290,288±18,563

24,873±1,105

27,608±1,118

7 günlük

6,694±0,323

8,033±0,586

144,750±6,601

148,878±10,879

314,864±20,220

319,083±24,552

26,029±1,204

28,104±1,191

15 günlük

3,400±0,163

2,400±0,174

149,086±6,645

188,475±11,040

276±19,818

470,225±41,574

30,680±1,505

33,072±1,711

30 günlük

1,943±0,080

2,050±0,093

216,828±10,305

184,100±6,484

542,250±35,789

462,420±33,560

46,730±2,058

47,390±2,279

60 günlük

1,666±0,094

1,755±0,095

216,795±9,23

262,850±9,539

462,596±31,234

551,250±34,273

65,028±3,110

68,235±3,007

bulunmad›¤› saptanm›flt›r. Ancak tavukta (1, 6) ve hindide
(10, 11) var oldu¤u, ötücü kufllarda çok az (6) ve emu’da
(12) bulunmad›¤› bildirilen interparabronfliyal septum
b›ld›rc›nlarda da görülmemifltir. Yumurtadan ç›k›fl›n 1.
gününde, özellikle pulmoner venler ve arterler etraf›ndaki
perivasküler ba¤dokunun daha genifl oldu¤u ve 30.
günden itibaren giderek azald›¤› belirlenmifltir. Hava
kapilarlar› ve kan kapillarlar›ndan oluflan gaz de¤iflim
alanlar›n›n, hindide (11) rapor edildi¤i gibi yaflla birlikte
geniflledi¤i saptanm›flt›r. Di¤er ötücü kufllarda
bildirilenlere benzer olarak (6), b›ld›rc›nlarda da atrialar›n
nispeten dar ve atrial kaslar›n da az oldu¤u gözlenmifltir.
Scheuermann ve ark. (1997) b›ld›rc›n, tavuk, baykufl ile
flehir ve posta güvercininde, Klika ve ark. (1999) ise
b›ld›rc›n ve flehir güvercininde atrial epitelin, granüllü ve
yass› atrial hücreler olmak üzere iki hücre tipinden
olufltu¤unu rapor etmifllerdir. Bu çal›flmada da
bildirilenlere (17, 18) benzer olarak atrial epitelin tek
katl› yass› epitel oldu¤u görülmüfltür. Kanatl› türlerinde
genellikle poligonal flekilli ve 100-200 mm çap›nda
oldu¤u belirtilen (1, 6) atrialar›n b›ld›rc›nlardaki çaplar›n›n
yumurtadan ç›k›fl›n 1. gününde sa¤da 20,733±0,868,
solda 21,413±0,929 mm iken, 60. gününde bu

de¤erlerin sa¤da 65,028±3,110, solda 68,235±3,007
mm’ye ulaflt›¤› tespit edilmifltir. Eriflkinlere ait olan bu son
de¤erler atrialar›n ötücü kufllarda küçük oldu¤unu
belirten bilgileri (6) destekler niteliktedir.
Sunulan çal›flmada tablo 1 ve flekil 7’de gösterildi¤i
gibi, b›ld›rc›nlarda atria çaplar›n›n yafla paralel olarak
artt›¤› ve atria çaplar› üzerinde yafl›n etkisinin önemli
oldu¤u belirlenmifltir. Sa¤ ve sol akci¤er bölümlerinde
atria çaplar› aras›nda önemli bir farkl›l›k bulunmam›flt›r.
Atria çaplar›n›n yafla ba¤l› de¤iflimleri aras›nda
farkl›l›klar›n önemlili¤i araflt›r›ld›¤›nda, sa¤ ve sol
akci¤erde 1., 3., 7. günler ile 30. ve 60. günler aras›ndaki
farkl›l›klar›n ve 30. ile 60. günler aras›ndaki farkl›l›¤›n
istatistiksel aç›dan önemli oldu¤u belirlenmifltir (p<0,01).
Sa¤ akci¤erde 15. ile 30. ve 60. günler aras›ndaki
farkl›l›klar önemli iken (p<0,01), sol akci¤erde 15. ile 30.
günler aras›ndaki fark önemsiz bulunmufltur.
Parabronfllar›n birim alandaki say›lar›, yumurtadan ç›k›fl›n
1. gününde sa¤da 10,250±0,718, solda 8,896±0,679,
60. gününde ise sa¤da 1.666±0,094, solda
1,755±0,095 olarak saptanm›flt›r. Parabronfl say›lar›n›n
bölümlere göre önemli farkl›l›k göstermedi¤i, ancak yafl›n
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etkisinin önemli oldu¤u tespit edilmifltir. Parabronfl
say›lar›n›n yafla ba¤l› de¤iflimleri incelendi¤inde, her bir
akci¤er lobunda parabronfl say›lar›n›n yaflla ters orant›l›
olarak azald›¤›, sa¤ akci¤erde yumurtadan ç›k›fl›n 1. günü
ile 3. günü aras›ndaki farkl›l›¤›n önemsiz, 1. gün ile di¤er
günler aras›ndaki farkl›l›klar›n ise önemli oldu¤u
belirlenmifltir (p<0,01). Yumurtadan ç›k›fl›n 3. günü ile
15., 30. ve 60. günleri aras›ndaki, 7. günü ile 1., 15., 30.
ve 60. günleri aras›ndaki farkl›l›klar önemli bulunmufltur
(p<0,01). Sol akci¤erde yumurtadan ç›k›fl›n 1., 3., 7.
günlerindeki parabronfl say›lar› ile 15., 30, ve 60. günlere
ait de¤erler aras›nda istatistiksel aç›dan önemli
farkl›l›klar›n
oldu¤u
gözlenmifltir
(p<0,01).
Parabronfllar›n k›sa ve uzun çaplar›n›n ise yaflla birlikte
artt›¤›, ancak bölümlere göre önemli farkl›l›k
göstermedikleri belirlenmifltir. Parabronfl k›sa ve uzun
çaplar›n›n yafla ba¤l› de¤iflimlerinin istatistiksel önemlili¤i
kontrol edildi¤inde ise, sa¤ akci¤erde yumurtadan ç›k›fl›n
1., 3., 7., 15. günleri ile 30. ve 60. günleri aras›ndaki
farkl›l›klar›n önem tafl›d›¤› (p<0,01) tespit edilmifltir. Sol
akci¤erde ise 60. gün ile di¤er günlerin k›sa çaplar›na ait
de¤erler aras›ndaki farkl›l›klar›n istatistiksel aç›dan önemli
oldu¤u gözlenmifltir (p<0,01). Ayn› bölümde uzun çaplara

ait de¤erler karfl›laflt›r›ld›¤›nda, yumurtadan ç›k›fl›n 1.
günü ile 30. ve 60. günleri aras›ndaki ve 3., 7. günleri ile
60. günü aras›ndaki farkl›l›klar›n önemli oldu¤u
saptanm›flt›r (p<0,01). Di¤er kanatl› türlerinde postnatal
dönemde atria çaplar›, parabronfl say› ve çaplar›na iliflkin
herhangi bir araflt›rmaya rastlanmam›flt›r. Ancak Maina ve
ark. (1982) passeriform (serçegiller) türü kufllarda
parabronfl çap›n› 0.34 mm, kazda ise 0.63 mm olarak
rapor etmifllerdir (19). Tablo 1 de görüldü¤ü üzere 30 ve
60 günlük b›ld›rc›nlarda parabronfllar›n k›sa çaplar›n›n
serçegillerinkine yak›n oldu¤u, uzun çaplar›n›n ise
serçegiller ve kazlara iliflkin de¤erler (19) aras›nda yer
ald›¤› belirlenmifltir.
B›rd›rc›nlarda akci¤erlerin, yumurtadan ç›k›fltan
itibaren eriflkinlerdeki yap›sal özellikleri tafl›d›¤›n›
gösteren histolojik bulgular›n ve akci¤er ünitelerinin
geliflimine iliflkin kantitatif verilerin ›fl›¤›nda, akci¤er
gelifliminin prenatal dönemde tamamland›¤› ancak,
akci¤er büyümesinin postnatal dönemde yumurtadan
ç›k›fl›n 1.-30. günleri aras›nda h›zl› bir flekilde devam
etti¤i, 60. gününe kadar ise eriflkin formunu ald›¤›
sonucuna var›lm›flt›r.
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